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Kapitel 7 (sid. 303-322)

Detta ar det forsta kapitlet om minneshantering. Kapitel 7 introducerar
grundlaggande begrepp utifran en enklare minneshanteringsmodell (utan virtuellt
minne). D v s det minne som hanteras ar begransat till det minne som rent fysiskt
ar installerat.

Memory management system (MMS)

Bild 1: Vid uniprogrammering, d v s endast ett program laddat i taget, anvénder
kerneln och program var sin del av minnet. Vid multiprogrammering ska flera
program dela pa anvandardelen av minnet. Detta hanteras av OS via MMS pa ett
dynamiskt satt. Malet &r att ladda s& manga program som mojligt i minnet, sa att
processorn hela tiden har tillgang till processer som ar klara att exekveras.



Minneshantering

» Dela upp minnet i mindre delar, en for
varje process

+ Minnet maste allokeras effektivt for att
tillata sa manga samtidiga processer i
minnet som mojligt
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Krav For Minneshantering

Relocation (omflyttning)

Programmeraren vet inte var i minnet
programmet kommer att exekvera

Nar programmet exekveras kan det swappas
till disk och sedan aterhamtas till
primarminnet pa en annan adress

Referenser till minnesadresser maste
Overséttas till aktuell fysisk adress
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Krav pa MMS
Relocation

Bild 3: Eftersom det kan finnas flera program som delar pa minnet kan ett enskilt
program inte garanteras ett specifikt minnesomrade nar det lases in i minnet.
Processerna kommer dessutom att flyttas fram och tillbaka mellan primar och
sekundarminnet under tiden som MMS fdrsoker optimera minneshanteringen och
klamma in fler processer. Nar en process flyttas tillbaka in i primarminnet, for att
exekvera, sa kan det bli pa en annan plats an tidigare. OS maste darfor hantera en
oversattning av adressreferenser i programmet till en aktuell fysisk adress i
minnet.



Process control -
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‘ Figure 7.1 Addressing Requirements for a Process

Bild 4: visar en processimage (den process som exekveringen av programmet
skapar dynamiskt) och viktiga minnesreferenser fér en process. | det har fallet &r
programmet delat i sektioner, en for kod och en for data.

OS behover skriva och lasa i processens kontrollblock och hitta var programmet
borjar (entry point). En branch-instruktion &r ju ett hopp inom programkoden
medan en datareferens sker till datasektionen. Viktigt ar ocksa pekaren till
stackens topp.

(Pa bilden ser det ut som om stacken ar helt fylld, eftersom pekaren ligger i
gransen mot dataomradet. Stacken har ett minnesutrymme allokerat som den kan
vaxai.)




Krav Pa Minneshantering

Protection (dataskydd)

Processer ska inte kunna referera till minne
som hor till andra processer, utan tillstand

Program kan inte hantera absoluta
minnesadresser eftersom det kan relokeras

Under exekveringen maste alla
minnesreferenser kontrolleras

Operativsystem kan inte hantera alla
minnesreferenser som ett program gor
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Protection

Bild 5: En process ska inte, utan tillstand, kunna referera (lasa/skriva) till en
annan process minnesomrade och ingen process far referera till kernelns eget
minnesomrade.

P g arelocation blir detta extra svart att hantera. Varje process “ager” ju inte ett
visst minnesintervall hela tiden. Dessutom &r ju exekveringen av ett program en
dynamisk process, sa kontrollen av referenser maste ske vid exekveringen av
varje instruktion. OS “hinner” inte hantera denna kontroll, utan det maste finnas
stod i hardvaran for detta (mer om det senare).



Krav Pa Minneshantering

 Sharing
— Tillater flera processer att dela samma del
av minnet

— Effektivare att lata flera processer ha
tillgang samma data(adress) an att varje ska
ha en egen kopia av data.
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Sharing

Bild 6: Data ska skyddas, men &nda ska det finnas majlighet till kontrollerad
delning av data och &ven kod.



Program Kontra Minne

(mjukvara/hardvara)

Logisk organisation
Program skrivs i moduler

Modulerna kan skrivas och kompileras
oberoende av varandra

Olika grader av skydd kan ges modulerna
(read-only, execute-only)

En modul kan anvandas av flera
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Logisk organisation av minnet

Bild 7: Program skrivs oftast i form av moduler, oftast ur objektorienterad
synpunkt. D v s vilken funktion de har. Modulerna ska kunna ha olika former av
skydd (read/write/execute etc.) och kunna delas mellan flera olika processer.

Denna moduluppdelning pa logisk niva aterspeglas inte direkt i det fysiska
minnet, som ju bara bestar av ett linjart adressomrade. MMS maste darfor hantera
denna modulisering



Program Kontra Minne

Fysisk organisation
Tillrackligt minne for programmet plus data
maste finnas tillgangligt

Overlaying tillater flera moduler att dela samma
minnesomrade, kraver swapping

Programmerare vet inte hur mycket minne
som finns tillgangligt vid exekvering
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Fysisk organisation av minnet

Bild 8: Det fysiska minnet bestar daremot oftast av tva nivaer (tre om cache), i
termer av primér och sekundérminne. OS hanterar flyttningen av data mellan
dessa och ser till att det finns tillrdckligt med minne for kod och data. Kom
ihdg det primara syftet: att halla processorn fullt sysselsatt. OS kan pressa in
fler processer &n vad som det egentligen finns fysiskt minne till genom att
anvanda overlaying. Genom att flytta bitar av inte for 6gonblicket
exekverande processer till sekundarminnet sa kan flera processer fa plats
samtidigt (swapping). Men, eftersom vi dannu inte har introducerat virtuellt
minne sa kan en process inte referera mer minne an vad som fysiskt finns.

Partitionering av minnet

Virtuellt minne, som behandlas i nasta kapitel, bygger pa tva huvudprinciper for
att dela upp minnet i mindre delar:

« « Paging, minnet delas i sma delar av fast storlek, som &r anpassade till
sekunddrminnets organisation

« » Segmentation, uppdelning utifran programmets olika delar kod/data

Innan vi kommer dit ska vi titta pa en aldre teknik, minnespartitionering. Vi ska
forst titta pa grundlaggande tekniker for att: bestamma storlek pa
partitionerna och hur vi ska fylla dessa med 6nskat data.



Statisk Minnestilldelning

Lika stora partitioner

varje process som ar lika stor eller mindre
an partitionen kan laddas i tillganglig
partition

Om alla partitioner &r upptagna kan
operativsystemet flytta ut en process ur sin
partition

Om ett program inte far plats i en partition
maste programmeraren anvanda overlay
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Statisk partitionering (fast storlek)

Vénta med att titta pa Table 7.1 pa sidan 307. Den blir en bra sammanfattning
senare.

Bild 9-11: Minnet &r uppdelat i delar med fast storlek. Vi borjar med att de har
samma storlek.

Grunden ar att OS plockar in processer i partitionerna efterhand som det finns
flera korklara. Om alla processer ar avbrutna (suspended) plockar OS in fler
processer for att halla processorn sysselsatt. Om det da redan ar fullt i minnet,
sa kan nagon av de avbrutna processerna swappas ut, sa att den nya far plats.

Det finns tva problem med denna teknik:

« » Programmet far inte plats i en partition. Losningen &r att programmeraren
anvander overlay-teknik d v s skriver programmet i mindre moduler som kan
laddas och kdoras var for sig.

« « Viktigast ar dock att utnyttjandet av minnet blir daligt. Aven om en process
inte fyller sin partition, sd kan ingen annan kan anvénda det lediga utrymmet i
alla fall. Detta kallas intern fragmentering (det ar ju inne i partitionerna som
utrymmet slosas).

Vi kan forsoka losa detta genom att ha partitioner med olika storlek och férsdka
plocka in processerna i en sa liten som mojligt. Detta gors da med en
placeringsalgoritm (placement algoritm).



Statisk Minnestilldelning

- Pa detta satt anvands inte minnet
effektivt. Ett program oavsett hur litet tar
upp en hel partition. Detta kallas intern
fragmentering (internal fragmentation)
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Hur Allokera Partitionerna

Lika stora partitioner

Eftersom alla partitioner har samma storlek
har det ingen betydelse hur

Olikstora partitioner

Allokera den minsta partition som
programmet ryms i

KO till varje partition

Minnet allokeras sa att man minimerar den
interna fragmenteringen

[ 4

Mittuniversitetet
MID SWEDEN UNIVERSITY

Bild 12-13: behandlar detta. Om vi har lika stora partitioner sa har det ju ingen
betydelse var vi placerar processen. Finns det bara en ledig sa lagg den dar.
Ar alla upptagna s& maste vi bestimma vilken som ska swappas ut. Det
kommer vi tillbaka till i kapitel 9.

Med olika stora partitioner ar det enkelt att skapa en ko till varje partition, sa att
utswappade processer kan laggas i kon till ratt storlek. Vi har nu minimerat
den interna fragmenteringen. Vi kan dock hamna i den situationen att vi har
sma processer som ska in, men bara stora partitioner lediga men da ligger de i
fel ko och kommer inte in i storre lediga.

Smartare ar da att ha en enda ko. Processerna placeras nu i den minsta mojliga
lediga partitionen. Finns ingen ledig dr vi tillbaka i swapping.

Tva nackdelar finns med att anvéand statiska partitioner, oavsett storlek:

* « Antalet partitioner, som bestams ndar man skapar systemet, bestdammer det
maximala antalet aktiva processer.

« « Partitionernas storlek ar ocksa bestamt fran borjan och kan inte andras om det
kommer en massa mycket sma jobb.
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Dvnamisk Partitionering

Partitionerna kan ha variabel langd

Process allokerar exakt sa mycket minne
som behovs

“Hal” kan uppsta mellan partitionerna,
kallas extern fragmentering (external
fragmentation)

Maste anvéanda “defragmentering”
(compaction) - flytta processerna sa att
allt fritt minne ligger i ett block

[ 4

Mittuniversitetet
MID SWEDEN UNIVERSITY

Dynamisk partitionering

Bild 14: Losningen kanske ér, att inte ha en fast storlek? Processen tilldelas sa
mycket minne den vill ha.
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Bild 15: Visar hur snyggt det skulle kunna vara, men som vanligt blir det andra

problem.
Sidan 311

15



[Ciperatmg, | [Ciperating, | [TIperating, | [Operatmg, |
Syatem Svatem Syatem System
Process2 | > 14M
Process 1 | 3 20M Process 1 | L 20M M
6M
4 Process 4 AT Process 4 AT Priscess 4 A
6M aM 6M
Priszess 3 [ &M Priscess 3 | &M Priscess 3 [ &M Priscess 3 [ &M
4M 4M F M F 4
i) {f () (h)
Figure 7.4 The Effect of Dynamic Partitioning
@
Mittuniversitetft

och Bild 16: beskriver hur illa det kan ga. Nu far vi istallet extern
fragmentering (fragmenteringen ar utanfor partitionerna). Sma bitar av ledigt
minne som inte gar att fylla med de processer som vantar. Vi kan forsoka losa
detta med compaction d v s med jamna mellanrum flyttas processerna om i
minnet sa att det lediga utrymmet samlas (som vanlig defragmentering av
harddisk). Detta tar dock tid och kraver att vi hanterar relocation.
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Dvnamiska Partitionerings-

algoritmer

Operativsystemet maste bestimma vilket
fritt block som ska allokeras till en
process

Best-fit algoritm

Véljer det block som &r nd&rmast 6nskad
storlek

Daliga prestanda

Da det minsta mojliga blocket véljs kommer
sma fragmenterade bitar att bli kvar.
Defragmentering maste ske ofta
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Placement algorithm
Hé&r hamnar vi i tre (fyra) placeringsalgoritmer:

» « Best-fit, Bild 17: valjer det utrymme som ar narmast 6nskad storlek. Maste
scanna hela minnet for att se var den lampligaste ligger, vilket tar tid. Eftersom
processens storlek kommer att vara nara partitionens sa far vi en massa mycket
sma fragment som kréver defragmenterng
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Dynamiska Partitionerings-

algoritmer
« First-fit algoritm
— Snabbast

— Kan ha manga processer laddade i borjan av
minnet. Dessa maste forst sokas igen for att
hitta ett ledigt block
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« « First-fit, Bild 18: minskar soktiden genom att starta scanningen fran bérjan
och valja forsta lampliga utrymme. Nackdelen ar att nar vi borjar att ha manga
processer sa ar de flesta laddade i borjan av minnet och alla dessa maste sokas
igenom innan vi hittar ett hal.
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Dynamiska Partitionerings-
algoritmer

* Next-fit
— Kommer oftare att placera blocket i slutet
av minnet dar de storsta blocken finns

— Det storsta minnesblocket kommer att
splittrar upp i1 mindre bitar

— Defragmentering maste anvandas for att fa
ett stort ledigt block i slutet av minnet

[ 4

« » Next-fit, Bild 19: Vi forsoker hantera detta genom att soka fran senast
placerade process, tills vi hittar en plats.
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Bild 20: tillsammans med nést sista stycket pa sidan 311 visar hur dessa olika
algoritmer skulle placera samma nya process.
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Relocation

Relocation

Nér ett program laddas i minnet bestams
den absoluta minnesadressen

En process kan allokera flera block dvs.
ha flera olika absoluta adresser

(pga. swapping)

Defragmenteringen kan ocksa gora att
ett program kommer att ligga i flera
block
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Da ar detta avsnitt desto viktigare. Bild 24: med multiprogramming och
swappning sa kan vi ju inte fran gang till gang veta var processens olika delar

ligger.
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Adresser

* Logisk
— referens till en minnesplats oberoende av datas
absoluta adress
— oversattning till fysisk adress maste ska

* Relativ

— Adressen anges i forhallande till nagon kand
minnesadress

 Fysisk
— Den absolute adressen, aktuella placeringen i
minnet
&
Mittupiversit_et_et

Bild 25: OS maste darfor hantera tre olika typer av adresser och éversattningar
daremellan:

« » Logisk adress, den adress som programmet “tror att” data finns pa. Ex A=A+1
okar vérdet pa en variabel A som for programmet har en logisk adress. Denna
adressreferens maste dversattas till en fysisk adress, dvs var i minnet den
ligger just nu. Detta gér av MMS.

« « Relativ adress, en adress i forhallande till en utgangspunkt. Ex A[2] (C+)
adressen till tredje vérdet i tabellen A, som har en startadress.

* « Fysisk adress, den absoluta adressen i minnet.
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Relative address
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‘ Figure 7.8 Hardware Support for Relocation =

Bild 25-27: Viktigt att forsta allt, det blir varre sedan.
Base register innehaller en pekare till programmets faktiska/fysiska startadress.

Bounds registeranvands for att kontrollera att processen haller sig inom sina
granser (data protection). Om en adressreferens skulle ga utanfor gransen sa
skickas ett interrupt som avbryter processen.

Relative address ar en referens, som har troligen kommer fran processen sjalv
(pilen kunde ha startat nagonstans i program). Med en enkel addition fas den
fysiska adressen (absolute address). Vi ser har det hardvarustod som gor att vi
kan garantera data protection.

MEN hittills har vi forutsatt att en process far plats i en partition. Daremot visste
vi inte i vilken.




Register Som Anvands Under

Exekveringen

 Base register (basadress)
— Processens startadress

» Bounds register (hogsta adress)
— processens sista adress

 Dess vérden séatts nar processen laddas
eller swappas in igen
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Register Som Anvands Under

Exekveringen

Den absoluta adressen fas genom att
vardet i base register adderas till en
relativ adress

Resultatet jamfors med vardena i bounds
register

Om de inte ligger innanf6r granserna
genereras ett interrupt som
operativsystemet far hantera
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Paging

Partitionera minnet i sma lika stora bitar
(frames) och dela upp varje process i
bitar av samma storlek (pages)

Operativsystemet hanterar en tabell for
varje process

Den innehaller var processens samtliga
frames &r placerade

Minnesadressen bestar av ett sidnummer
och en offset inom sidan
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Paging

Partitionering ar inte speciellt effektivt. Vi borjar om och gor pa ett annat satt. Vi
delar upp hela minnet i mycket mindre bitar frames (ramar). (Denna uppdelning
skater OS helt osynligt for programmeraren (storlek pa partition ar c:a Mbyte, for
Frame c:a Kbyte). Vi (OS) delar sedan dven upp processen i lika stora bitar kallas
pages (sidor). En page kommer da precis att passa i en frame. Vi ser dven till att
sekundarminnet anpassas till denna storlek.

26



Frame Main memory Main memory Main memory
number

0 [} AD 0 AD

1 1 Al 1 Al

2 2 Al 2 Al

3 3 Ad 3 Al

4 4 4 BN RO

5 5 5 NARREN

6 6 NN PN
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8 & 8

9 o 9

1] 1 1]

11 11 11

12 12 12

13 13 13

14 14 14

() Fifleen Available Frames (b Lioad Process A by Load Process B

Figure 7.9 Assignment of Process Pages to Free Frames __

Bild 30: visar hur minnet bestar av 15 frames som fylls med processer A,B,C,D.
Varje process bestar av flera sidor och behdver anvanda flera frames. Processerna
fyller det utrymme de behdver.
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Bild 31-32: Efterhand, som fler processer tas in och blir klara, blir det inte lika
valordnat langre. For att halla reda pa vilken process som for gonblicket har
vilken page i vilken frame behdvs en sidtabell (pagetable) for varje process. Det
behdvs ocksa en tabell med fria frames.

Hur i hela friden klarar vi nu av adressreferenser och dataskydd? Jo, varje logisk
adress bestar av ett sidnummer och en offset (relativ adress) inom sidan. Ligger
min variabel A pa sidan 3 med offset 12 sa dversatts det m h a sidtabellen till en

frame (fysisk adress) och offset ar ju nu inom framen.

Detta system liknar ju fasta partitioner, skillnaden &r att framen &ar sa mycket
mindre. Dessutom behdver de inte ligga i en féljd.
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Exempel Pa Sidtabeller

0] 0 0| — 0 7 0 4 13
1 1 1] — 1 8 1| 5 14
21 2 2= 21 9 21 6 Free frame|
31 3 Process B 3| 10 311 list
Process A page table Process C 4 12
page table page table Process D
page table

Figure 7.10 Data Structures for the Example of Figure 7.9 at Time Epoch (f)

[ 4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

29



Segmentering

« Segment som hor till ett program
behdver inte ha samma langd

 Det finns en maximal segmentlangd

« Adressen bestar av ett segmentnummer
och en offset inom segmentet

Eftersom segmenten kan vara olika stora
liknar det dynamisk partitionering

[ 4
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Logiska adresser

I programmet bestér en logisk adress av ett page-nummer och en offset. Hur kan OS dela upp programmet i sidor i
efterhand? Exemplet i boken mitt pa sidan 319 till sidan 321 visar hur det gar till.

Vi bestimmer oss for en sidstorlek pd 1K=1024 bytes. For att kunna adressera dessa 1024 adresser behGvs 10 bitar
(kommer ni ihdg att 2210=1024) Med en adresstorlek pa 16 bitar blir det d& kvar 6 bitar for sidnummer. De 10 minst
signifikanta bitarna visar offset och resterande 6 mest signifikanta visar sidan.

Exemplets adress 1502 blir ju binart 000001-0111011110 (jag har satt ett — mellan sida och offset). Det innebar att
adressen 1502 finns pa page=1 (000001) med en offset=478 (0111011110).

Genom att vélja en sidstorlek som ar p& formen x”2 forenklas uppdelningen i sidor.

Figure 7.11 sidan 320 i boken, visar i fallet (a) hur hela programmet ligger i en partition. Den logiska adressens offset
géller direkt inom partitionen, eftersom programmets bérjan sammanfaller med partitionens borjan.

I (b) s& anvands paging och den logiska adressen blir en offset inom en sida. Hela programmet fick plats i tre sidor.

I(c) Ar programmet segmenterat (kanske kod och data) man har hér valt att anvénda 12 bitar for segmentstorlek och
resterande 4 bitar for segmentnummer. Adressen bestar av segmentnummer och offset inom segmentet.

Figure 7.12 sidan 321 visar hur enkel dversattningen fran logisk till fysisk adress blir med ren paging.

« « Maska fram de sex bitarna for page-nummer

« « Sl upp i processens pagetabell i vilken fram sidan ligger

« « Byt ut pagenummret i den logiska adressen mot framenummret -> fysisk adress.

Med segmentering blir det bara lite bokigare. Processens segmentabell innehaller segmentens langd och startadress.
 « Maska fram segmentnummer, de fyra mest signifikanta bitarna.

« » Anvand detta segmentnummer for att ur tabellen f& den fysiska startadressen.

« « Jamfor offsetadressen (resterande 12 bitar) med segmentets langd, for att kontrollera att referensen ar giltig (inom
segmentet)

« « Addera den fysiska startadressen och offset -> fysisk adress.

Segmentation

Bild 33: Segmentering av programmet ar daremot upp till programmeraren. (Till skillnad frn paging som skottes helt
osynligt av OS). Nar man skriver ett program kan det vara lampligt att dela upp det i flera delar, utifrén logisk
synpunkt. Mest uppenbart i kod och data, men man kan ju ocksa skapa moduler pa objektbas.

Dessa segment laddas var for sig i minnet och kan varar olika stora. Adressen bestar nu av ett segment och offset inom
detta. Det blir nu mera komplext att kontrollera att referenser sker inom det egna segmentet. Man far haen
segmenttabell som laddas i ett register sa att hardvaran kan kontrollera referenserna fortlopande.

Om ni forstar allt nu sd kommer vi att géra det &nnu intressantare i nasta kapitel. Vi ska blanda ihop allt och lagga till
virtuellt minne. Dvs OS ska hantera minnesreferenser som inte ens finns fysiskt.
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